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Resumen: Las alteraciones derivadas de los trabajos de restauración constituyen un campo de 
estudio para evaluar las intervenciones realizadas en el patrimonio cultural, en particular sobre 
yacimientos arqueológicos, puesto que se desconocen, en muchos casos, los efectos de dichas 
intervenciones a largo plazo. Los estudios sobre durabilidad y eficacia de los tratamientos sobre 
material pétreo (principalmente de consolidación) forman un campo de investigación prolífi-
co y en notable desarrollo en las últimas décadas, no obstante centrado principalmente en la 
conservación de edificios históricos. Las particulares características del material arqueológico 
conservado in situ dificultan la extrapolación de resultados, requiriendo estudios propios, muy 
escasos hasta la fecha. El caso de Mérida es especialmente interesante a la hora de valorar las 
intervenciones que, desde los años veinte del siglo pasado, se han ejecutado sobre los diversos 
bienes. En este trabajo se trata de presentar el proyecto de investigación que en este sentido se 
está desarrollando en el marco del CEI Moncloa (UCM-UPM).
Palabras clave: Conservación, tratamientos, alteración, piedra, Mérida.
Abstract: Decay resulting from the restoration works is a field of study to assess interventions 
in cultural heritage, archaeological sites in particular, since long-term mechanism of degradation 
are still poorly known. Studies in durability and effectiveness of treatments are a prolific area 
of research and considerable development in recent decades has been done, however mainly 
focused on the conservation of historic buildings. The particular features of archaeological ma-
terial preserved on site preclude the extrapolation of results, requiring a different approach, lim-
ited studies has been carried out to date in this sense. Merida case study is especially interesting 
when assessing interventions, since there has been restoration works from 20’s of last century to 
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date. The aim of this paper is to introduce the research project regarding this topic, within the 
framework of CEI Moncloa.
Keywords: Conservation, treatments, alteration, stone, Mérida.
Introducción
Los restauradores que se dedican a la conservación de yacimientos arqueológicos se enfrentan 
en numerosas ocasiones a la necesidad de intervenir sobre zonas ya restauradas donde bien el 
producto utilizado (limpieza, consolidación o protección), bien la metodología de aplicación, 
por la acción de los agentes naturales o por la acción antrópica directa e indirecta, ha deriva-
do en la degradación del material pétreo original. La revisión de las intervenciones que se han 
ejecutado sobre un determinado bien es una tarea necesaria a la hora de realizar el estudio del 
estado de conservación. Sin embargo, no siempre existe información detallada sobre dichas ac-
tuaciones.
El proyecto de investigación que en la actualidad se desarrolla entre la ETSAM (UPM) 
y el Instituto de Geociencias (CISC-UCM) trata de precisar cuáles son los efectos, causas y 
mecanismos a medio y largo plazo, derivados de estos tratamientos. El Conjunto Arqueológico 
de Mérida ofrece la posibilidad de estudiar dichos efectos contando con un lapso de tiempo 
considerable, y con varios casos de estudio para la comparación y distinción de variables que 
influyen en la evolución del estado de conservación.
Conjunto Arqueológico de Mérida
Las excavaciones sistemáticas en Mérida comienzan en 1910 por parte de José Ramón Mélida 
y Maximiliano Macías en el teatro romano, donde en seguida plantearon la reconstrucción y 
puesta en valor del monumento (Álvarez Martínez, 2010) (fig.1). Progresivamente se fue intervi-
niendo en los vestigios más monumentales como el Anfiteatro, Templo de Diana (previamente 
«engullido» por el palacio renacentista de los Corbos), el Circo o las diversas obras de ingeniería 
conservadas, para centrarse a partir de los años sesenta y setenta en la arqueología del mundo 
doméstico y funerario.
Los materiales constructivos utilizados por los romanos son comunes destacando prin-
cipalmente materiales graníticos (Pizzo, 2010) y el mármol entre las piedras, y ladrillo como 
material cerámico conjuntamente con la obra de hormigón romano (opus caementicium). Por lo 
tanto, contamos con cierta homogeneidad en los materiales. También en las intervenciones rea-
lizadas, que en un primer momento siguen una metodología propia de la restauración arquitec-
tónica (más que arqueológica), es decir, profusión en el uso de cemento Portland y hormigón 
armado en la reconstrucción de elementos estructurales, uso de resinas de alta resistencia (tipo 
Krauto©) en los sistemas de unión y anclaje, o la restitución de elementos con piedra artificial 
y/o natural. Destacan las labores de J. Menéndez-Pidal que dirigió los trabajos de restauración 
desde 1948 hasta los años setenta (Menéndez-Pidal, 1976), configurando la imagen actual de 
gran parte de los monumentos emeritenses. En las últimas décadas se ha intentado cumplir 
con el criterio de mínima intervención, alejándose de los grandes proyectos de restauración 
monumental para acercarse al de conservación preventiva, interviniendo sólo donde existe de-
gradación manifiesta y procurando, en la medida de lo posible, el mantenimiento de los bienes 
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ya intervenidos. En cuanto a los productos de restauración destaca el uso de resinas sintéticas 
(sobre todo sobre pintura mural), «agua de cal» y silicato de etilo para la consolidación general 
del material pétreo, así como el uso de morteros tradicionales sustituyendo los de cemento.
Objetivos
a) Documentación, estudio y localización precisa de antiguas intervenciones en yacimientos se-
leccionados: teatro, Templo de Diana, Casa del Mitreo. Revisión y estado actual de las actua-
ciones de restauración realizadas sobre los casos de estudio a lo largo del siglo xx y primeros 
años del siglo xxi.
b) Evaluación de las condiciones de durabilidad, efectividad o alteraciones producidas en su 
caso, en particular, de los tratamientos de consolidación.
c) Análisis físico-químico para la determinación de los efectos derivados de la interacción de los 
productos de restauración con el substrato original.
d) Diagnóstico; establecimiento de las causas y mecanismos de degradación.
El fin último general es la validación, o desestimación, de estos tratamientos, lo cual 
nos permitiría un acercamiento al establecimiento de protocolos estandarizados de actuación 
y al cumplimiento realista del criterio de compatibilidad de materiales y mínima intervención. 
Paralelamente se trata de profundizar en el uso y aplicación de técnicas de análisis portátiles y 
no destructivas con el fin de fomentar los trabajos de seguimiento de las actuaciones de restau-
ración y las mediciones in situ.
Figura 1. Reconstrucción del frente escénico del teatro romano de Mérida. Fotografía: Archivo Loty. Fototeca del IPCE.
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Plan de trabajo
1. Búsqueda bibliográfica de proyectos, informes, archivos fotográficos, etc. para documentar 
las intervenciones realizadas sobre los yacimientos seleccionados. La información exhaustiva, 
esto es, datos sobre los productos utilizados, localización precisa, metodología de aplicación 
o condiciones climáticas, es esencial a la hora de evaluar dichas intervenciones y sus efectos 
(Laurenzzi y Simon, 2006). Sin embargo, raramente podemos contar con datos tan precisos, y 
Mérida no es una excepción en este sentido. Contamos con varios proyectos arquitectónicos 
(fundamentalmente de J. Ménendez-Pidal y D. Hernández Gil) pero muy poca información 
publicada en informes finales, a excepción de la memoria de intervención ejecutada por 
Agora S. L. en el frente escénico en 1996, en la cual se centra este proyecto.
2. El consiguiente trabajo de campo para la valoración del estado de conservación de las zo-
nas intervenidas. Un primer examen visual nos permite ya establecer algunos de los efectos 
desencadenados: problemas derivados del uso de cemento, cuyas propiedades físico- quí-
micas son incompatibles con los materiales tradicionales, generando problemas de sales y 
humedades. Un ejemplo claro lo vemos en la Casa Basílica (fig. 2), junto al teatro, donde la 
colocación del mosaico consolidado con cemento dificulta la transpiración del pavimento, 
desviando la humedad hacia los muros laterales, donde se evidencia el daño sobre las pintu-
ras murales (este problema ha motivado la eliminación del cemento recientemente). O daños 
derivados del uso de resinas sintéticas como sistemas de unión de elementos ornamentales 
del frente escénico, al quedar expuestas a la fotodegradación pierden sus propiedades y los 
fragmentos caen.
3. La investigación en laboratorio es parte fundamental de este proyecto, donde se analizarán 
los materiales tratados para su valoración y comparación con zonas sin tratar. Los objetivos y 
técnicas son los siguientes:
Figura 2. Problemas derivados del uso de cemento en Casa Basílica. Fotografía: Natalia Pérez Ema.
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 – Detección y análisis de los tratamientos:
• μFRX (identificación de compuestos inorgánicos), μFTIR (compuestos orgánicos), Ra-
man portátil (proporciona información química y estructural de casi cualquier material 
o compuesto orgánico e inorgánico): estas tres técnicas son no destructivas y de las 
tres existen versiones portátiles.
• Microscopía electrónica de barrido (SEM-EDS): permite combinar observación de imá-
genes a escala micro y nanométrica y análisis elemental de la composición de un ma-
terial, muy útil en el análisis comparativo de zonas tratadas y sin tratar; textura, porosi-
dad, profundidad de penetración de un tratamiento en el substrato (fig. 3).
• Petrografía mediante microscopía óptica de polarización (MOP): tamaño, composición 
y unión de cristales, sistema poroso del material, etc.
 – Detección de elementos metálicos en el interior de estructuras: magnetometría.
 – Análisis de los efectos desencadenados:
• Determinar cambios cromáticos: espectrofotometría (determina cualitativa y cuantita-
mente el color mediante la medida de parámetros cromáticos).
• Determinar la efectividad de tratamientos consolidantes:
 – Medida de la velocidad de propagación de ultrasonidos: permite descubrir partes 
alteradas, frágiles o de calidad diferente. En caso de aplicación de consolidantes, de-
termina el aumento en la velocidad de propagación de los ultrasonidos por relleno 
de poros y fisuras.
Figura 3. Imagen de SEM (sección transversal de una muestra de dolomía, modo electrones secundarios), en las que T señala 
el tratamiento consolidante aplicado sobre la piedra, a base de resinas acrílicas. Fotografía: Laboratorio de Petrofísica, IGEO.
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 – Drilling Resistance Measuring System (DRMS): determina la resistencia que ofrece un 
material a la perforación –eficacia de la consolidación superficial–, o determina la 
profundidad de una costra o parte superficial alterada de un material.
 – Profundidad de penetración por microtomografía computerizada de rayos X (CT) y 
todo lo relacionado con el comportamiento hídrico de un material mediante resonan-
cia magnética nuclear (NMR).
• Transformación del sistema poroso: Porosimetría por intrusión de mercurio
• Determinar cambios en el comportamiento térmico de los materiales por la aplicación 
de un producto: termografía de infrarrojos.
Conclusiones
La revisión de los tratamientos de restauración que se han venido ejecutando sobre el patrimo-
nio arqueológico es una tarea necesaria, incluso imprescindible, para conocer el estado real de 
conservación de los materiales, realizar un diagnóstico integral y proponer medidas de conser-
vación realistas. Ya hemos mencionado el avance que en las últimas décadas se ha realizado 
en cuanto a la evaluación de tratamientos sobre piedra, si bien se basan, mayoritariamente, en 
ensayos de laboratorio (test de envejecimiento acelerado), para la certificación de los productos 
en una fase previa a su aplicación, y escasamente en valoraciones desarrolladas in situ trans-
currido un lapso de tiempo amplio posterior a la intervención (Laurenzi y Simon, 2006), y en 
condiciones naturales.
Por otro lado la revisión de estos estudios nos permite proponer para nuestro caso áreas 
de investigación aún abiertas como es el problema del «retratamiento» (Doehne, y Price, 2010), es 
decir, la compatibilidad e interacción entre tratamientos superpuestos sobre un mismo material.
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